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摘要 : 螺旋 粉 融 Aleurodicus dispersus Russell 具 独 特 的 产 卵 过 程 一 一 成 虫 将 卵 产 在 叶片 上 排列 成 螺旋 状 并 和 履 盖 丝 状 蜡 
泌 物 。 本 研究 利用 数码 摄像 机 拍摄 记录 螺旋 粉 乔 的 产 卵 过 程 ， 并 采用 体 视 显微镜 、 扫 描 电镜 及 气相 色谱 /质谱 联 用 
研究 产 卵 分 泌 物 的 结构 和 化 学 成 分 。 结 果 表 明 : 单 尖 肉 成 虫 产 卵 时 可 形成 典型 螺旋 轨迹 ， 当 其 他 上 肉 成 忠 加 入 产 卵 
时 ， 其 产 卵 行为 包括 跨越 螺旋 轨迹 后 继续 在 外 围 扩 大 螺旋 圈 、 仅 在 螺旋 轨迹 表面 穿 过 及 在 螺旋 轨迹 外 围 直 接 产 卵 3 
种 情况 。 在 体 视 镜 及 扫描 电镜 下 产 卵 分 泌 物 呈 交 错 的 白色 丝 状 结构 。 田 用 GC/MS 联 用 仪 检测 发 现 产 卵 分 泌 物 主要 
是 一 些 饱 和 长 链 烃 (66. 21% ) 和 芳香 酯 类 (26% ) ， 同 时 有 少量 酸 和 酚 。 其 中 烃 类 化 合 物 含 有 3 种 碘 代 物 (10. 64% ) ， 
其 他 为 直 链 烃 类 ， 碳 原子 数 介 于 Cs ~ C; 芳香 酯 类 化 合 物 有 3 种 ， 碳 原子 数 介 于 Ci ~ Ca ， 其 中 含量 最 大 的 是 邻 
茶 二 甲酸 二 丁 酯 (21. 19% ) 。 最 后 讨论 了 产 卵 分 刻 物 在 吸引 初 暑 肘 虫 、 抵 御 天 敌 及 阻碍 其 他 植 食性 者 进入 螺旋 圈 的 
可 能 性 。 
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Oviposition behavior of female adults of Aleurodicus dispersus 
( Homoptera; Aleyrodidae) and the morphology and chemical composition 


of their oviposition secretion 

LIAO Yong-Lin', LIN Dang-En^, WU Wei-Jian"* , FU Yue-Guan (1. Laboratory of Insect Ecology, 
South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China; 2. Institute of Plant Protection, Fujian 
Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 350007, China; 3. Institute of Environment and Plant 
Protection, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Danzhou, Hainan 571737 , China) 
Abstract: The behavioral sequence of the oviposition process can be quite distinct in the spiralling whitefly 
Aleurodicus dispersus Russell ( Homoptera: Aleyrodidae ) : egg spirals covered with silken wax that the adult 
whitefly deposits on foliage. Females were recorded with a digital camera in order to analyze their oviposition 
behavior. The morphology of silken wax produced by female adults was examined by stereoscope and 
scanning electron microscope and its chemical components were determined by GC/MS. One female alone 
could lay a typical egg spiral. Once another female Joined in, the oviposition behavior could take place as 
first traversing the typical spirals and then around the spirals, only across the pioneer spirals, or directly 
around the pioneer spirals. The female adults secreted their silken wax with white color and intertwined 
structure. The main components of oviposition secretion were long-chain saturated hydrocarbons (66. 21% ) 
and aromatic esters (2696), together with several other acids and phenols. Three iodine compounds 
(10. 64% ) as well as straight-chain hydrocarbons with carbon atoms ranging from C, to C4, were identified 
in saturated hydrocarbons. Three aromatic esters with carbon atoms ranging from C4, to C5, were found, and 
the relative content of dibutyl phthalate (21. 1996 ) was greater than others. Possible roles of the silken wax 
in attracting the crawlers, protecting against natural enemies and providing a barrier to other herbivores are 
discussed. 
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昆虫 产 卵 决定 了 其 后 代 的 繁衍 和 种 群 数量 的 增 
长 。 产 卵 时 产生 分 泌 物 是 昆虫 生殖 行为 的 重要 环 
方 ， 其 基本 功能 与 保护 卵 有 关 ， 为 孵 发 育 提供 适宜 
的 环境 条 件 。 也 是 昆虫 与 寄主 间 、 昆 忠 与 天 敌 间 以 
及 昆虫 种 间 种 内 化 学 生态 信息 传递 的 重要 物质 基 
础 。 产 卵 后 用 分 洲 物 来 保护 卵 的 行为 在 昆虫 中 较为 
普遍 ， 是 昆虫 进化 过 程 中 的 一 种 适应 ( 金 凤 等 ， 
2009b)。 昆 虫 种 类 繁多 , 产 卵 方式 多 样 ， 产 卵 前 后 
产生 分 泌 物 用 于 卵 的 粘 着 、 禾 盖 ， 封 墙 产 卵 场所 ， 
形成 特殊 保护 物 的 现象 在 不 同 昆虫 中 普遍 存在 。 如 
EH EB OH) 3 X Æ Apriona germari, Œ R 4E 
Anoplophora chinensis, WEE Aristobia voeti 等 ， 
BITFA EEDE SUISCT- KS E RES SCAN Jp 
中 , —RE BB EZ, 产 卵 后 党 有 排出 分 这 
物 封 闭 刻 覃 的 习性 (Anbutsu and Togashi, 2000; 将 
X uAR, 2004; 张 永 意 等 ，2006; €S, 2007, 
2009a) ， 而 同 怒 目 昆 虫 如 山东 广 翅 旺 蜂 Ricania 
shantungensis, K2 KH Saccharosydne procerus 等 一 
ERT A s TE BB. E A BERI BB BTE H CI 
4r, 1994; 金 风 等 ，2009b ) 。 

HE WES Aleurodicus dispersus 是 一 种 新 人 侵 海 
南 的 重要 热 惠 害虫 ， 属 同 翅 目 粉 乱 科 。 该 虫 起 源 于 
中 美洲 和 加 勒 比 地 区 ， 我 国 于 1988 年 在 台湾 省 高 
雄 县 大 寮 乡 盔 石榴 植株 上 发 现 螺 旋 粉 乱 。2006 年 
在 海南 陵 水 首次 发 现 该 虫 ( 广 国 牙 等 ，2007 ) WE 
虫 产 卵 于 叶 背 , 卵 粒 散 列 呈 特 殊 螺旋 状 , ELTE uH 
日 色 分 泌 物 ,螺旋 粉 莉 的 名 字 就 来 源 于 这 种 分 泌 物 
形成 的 螺旋 形状 ( Russell, 1965) 。 由 于 螺旋 粉 乱 是 
一 种 新 的 入 侵害 虫 ， 目 前 有 关 螺 旋 粉 乔 研 究 主要 集 
中 在 寄主 种 类 调查 、 寄 主 范围 的 研究 (Babu and 
David, 1999; Lambkin, 1999; Dubey and Sndararaj, 
2004)、 不 同 寄 主 植 物 对 其 生长 发 育 的 影响 
( Douressamy et al., 2002; Rajamma et al, 2002; 
Banjo et al., 2003) A fib? ^E VJ FREE Cb AR ^, 
2009) , TE XL HR BB T 29 I 9 BB 4 DV B] S 9] 
和 化 学 成 分 尚未 见报 站。 本 研究 结合 室内 外 观察 螺 
旋 粉 蚕 成虫 产 卵 行为 并 采用 体 视 显微镜 、 扫 描 电 
镜 、 气 相 色 谱 和 质谱 联 用 技术 ， 人 研究 了 产 卵 分 泌 物 
的 形态 结构 和 化 学 成 分 。 本 研究 可 为 了 解 螺 旋 粉 乔 
各 虫 态 在 印度 紫檀 叶 内 分 布 呈 聚集 ( 廖 永 林 等 ， 
2009) 的 原因 、 成 虫 产 卵 机 理 及 自我 防御 机 制 提供 
新 思路 ， 并 为 探索 螺旋 粉 乔 新 的 防治 途径 提供 理论 
基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 及 产 卵 分 泌 物 采集 

V JE T AR A 28 BS 2E 8 JM E DC 2828 TI 
Psidium guajava 上 。 先 将 成 虫 用 吸 耳 球 吹 挥 再 用 网 
袋 套 住 带 有 4 龄 各 虫 的 番 石 榴 叶 片 ， 待 羽化 后 采 回 
室内 产 卵 观察 。 另 从 大 叶 榄 仁 Terminalia catappa 上 
采集 崔 成 虫 寓 回 室内 用 针 挑 下 内 成 虫 腹部 分 泌 物 分 
ACT 1.5 mL 离心 管 中 ; ARR 26 E AH UD B] V 
片 ， 为 保证 分 泌 物 的 完整 性 轻 轻 放 入 保鲜 盒 ， 将 以 
上 两 种 分 洲 物 材料 保存 于 冰箱 备用 。 
1.2 仪器 

摄像 机 为 SONY 公司 生产 的 HDR-SRI2E; 体 
视 镜 为 Nikon 公司 生产 的 SMZ1500; Hii EAN r 
= Philips 公司 生产 的 XL-30ESEM; 气相 色谱 /质谱 
(GC/MS) 联 用 仪 为 美国 Agilent 公司 生产 的 6890N 
Network GC System, 
1.3 产 卵 行为 观察 

观察 前 一 天 将 室外 网 袋 中 羽化 后 尚未 产 卵 的 成 
忠 带 回 室 内 ， 以 备 第 2 天 产 卵 观察 ， 用 双 面 胶 将 市 
有 螺旋 轨迹 分 泌 物 、1 -4 龄 各 虫 及 空白 叶片 正面 
贴 于 边 长 为 0.3 m 的 正方 体 密封 虫 党 内 ， 而 珊 有 螺 
WEB EJ. 1 -4 REEKS AKE EHF 
卵 观察 ， 并 用 摄像 机 拍摄 记录 产 卵 过 程 ， 为 便于 折 
Tm LAS BS. JS MESE 
卵 行为 。 
1.4 产 卵 分 泌 物 形态 结构 观察 

体 视 镜 观 察 : 将 带 完 整 分 泌 物 的 榄 仁 叶片 置 于 
粘 有 双 面 胺 的 白 纸 上 ， 在 体 视 显 微 镜 下 观察 分 泌 物 
结构 并 拍摄 。 

扫描 电镜 观察 : 挑选 适当 完整 分 泌 物 的 榄 仁 叶 
片 置 于 样品 台 上 ， 真 空 条 件 下 喷 金 5 ~7 min 后 在 
扫描 电镜 下 观察 分 泌 物 结构 并 摄影 。 
1.5 产 卵 分 泌 物 的 气相 色谱 /质谱 (GC/MS ) 联 用 
仪 检测 

将 分 泌 物 置 于 小 试管 中 ,注入 正己 烷 
(CoHu)， 超 声波 振动 ， 使 分 泌 物 溶解 ( 谢 映 平 ， 
2004), GC/MS 测试 条 件 如 下 : 处 理 样品 在 进 样 口 
温度 260C ， 柱 温 初 始 80Y ， 初 始 时 间 2 min, 第 1 
次 升温 速率 7C/min, FÆ 150%C ,保持 10 min; 
第 2 次 升温 速率 15C/min, HÆ 260C ,保持 5 
min 条 件 下 检测 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 产 卵 行为 

借助 于 数码 摄像 相机 可 清晰 观察 到 螺旋 粉 乔 成 
虫 产 卵 过 程 : 肉 成 虫 先 在 叶 背 的 小 脉 附近 产 卵 并 覆 
盖 蜡 沁 物 ， 后 再 在 外 围 形成 1 ~2 BEDS BR EA s Pel 
(图 1)。 单 头 肉 虫 独 目 产 卵 一 般 可 形成 较 规则 的 典 
型 螺旋 线 ， 或 受 干扰 而 产 下 不 完整 的 螺旋 线 ， 少 数 
上 肉 虫 产 卵 时 没有 分 泌 蜡 泌 物 (图 2)， 据 观察 没有 蜡 
洲 物 覆盖 的 卵 可 正常 虞 化 。 当 多 头 肉 虫 肾 集 一 起 产 
卵 时 ， 其 他 上 肉 成 虫 或 跨越 已 有 螺旋 轨迹 表面 后 继续 
在 外 围 扩大 螺旋 圈 ， 或 仅 在 表面 穿 过 已 有 螺旋 轨迹 ， 
或 直接 在 已 有 螺 放 轨迹 外 围 产 卵 扩 大 螺旋 圈 ( 图 3) 。 





53 卷 


2.2 产 卵 分 泌 物 形态 

在 体 视 镜 及 扫描 电镜 下 观察 到 产 卵 分 泌 物 呈 交 错 
的 白色 丝 状 结构 ， 蜡 丝 直径 介 于 0.9 ~1.3 pm( 图 4)。 
2.3 产 卵 分 泌 物 的 化 学 成 分 

利用 GC/MS 检测 产 卵 分 泌 物 化 学 成 分 发 现 进 
样 后 出 峰 时 间 在 9.715 ~ 32. 453 min 之 间 ( 图 5)。 
男 结 合 质 谱 图 库 自 动 检索 得 到 32 种 物质 ( 表 1). 
可 归 为 3 类 ， 即 烃 类 (66.21% ) 、 酯 类 (26% )、 栈 
和 酸 类 (7.79% )。 在 烃 类 化 合 物 中 含有 3 REUS 
物 (10. 64% ) ， 其 他 为 直 链 烃 类 ， 克 原子 数 介 于 8 
~30; 酯 类 化 合 物 有 3 种 ， 碳 原子 数 介 于 16 ~24， 
其 中 相对 含量 最 大 的 是 邻 共 二 甲酸 二 丁丁 
(21.1996) ; 其 余 为 N-(2- 甲 氧 葵 基 ) 马 来 酸 和 4， 
4'-Jp FHAXEXX(2, 6-—43530] JE2E BO) 。 


1 HKR BU BEES E MIPLVIJE B SERE 
Fig. 1 Formation of the silken spiral produced by one female of Aleurodicus dispersus 





A: 1 min; B: 3 min; C: 4 min; D: 6 min; E: 8 min; F; 9.5 min. 





wn 





ie 
图 2 KARDE EMER AIP ITA 


Fig. 2 Spiral patterns produced by one female of Aleurodicus dispersus 
A; 典型 的 螺旋 轨迹 Typical spiral pattem; B; 不 完整 螺旋 轨迹 Incomplete spiral pattem; C; 无 分 泌 物 覆盖 No wax secretion. 


7 期 廖 永 林 等 : 螺旋 粉 虱 产 卵 行为 及 产 卵 分 泌 物 的 形态 和 化 学 成 分 789 


Spiral secreted by a pioneer female Wax secreted by a successor 





图 3 Z3 E S d p BT 
Fig. 3  Oviposition behavior when more than one females of Aleurodicus dispersus encounter each other 
A, — A4: 跨越 已 产 螺 旋 轨 迹 表 面 后 继续 在 外 围 扩大 螺旋 圈 Traversing the typical spirals produced by a pioneer female and then around the pioneer 
spirals; B, — B4: 仅 在 表面 穿 过 已 产 螺 旋 轨 迹 Traversing the pioneer spirals; C - C4: 直接 在 已 产 螺旋 轨迹 外 围 扩 大 螺旋 圈 Around the pioneer 
spirals. 





Fig. 4 Morphology of silken secretion produced by female Aleurodicus dispersus 
A; 体 视 镜 下 白色 丝 状 蜡 泌 物 White silken wax under stereoscope; B, C; 448 E 8€ P D UE Scanning electron. micrograph showing the 


intertwined structure of silken secretion. 
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Fig. 3 Chromatograms from GC-MS analysis of the oviposition secretion of Aleurodicus dispersus 


3 讨论 

产 卵 是 昆虫 生殖 活动 中 重要 环 广 之 一 ， 和 直接 影 
啊 子 代 的 成 活 和 种 群 繁衍 。 昆 虫 在 产 卵 前 后 常 分 泌 
某 些 物质 以 保护 卵 和 初 孵 幼 虫 ; 有 些 昆 虫 还 通过 产 
卵 分 洲 物 对 卵 进行 标记 ， 促 使 种 群 、 个 体 间 对 有 限 
资源 的 充分 利用 ( 金 凤 等 ，2009b ) , BRIER UU H3 
在 产 卵 时 分 泌 蜡 质 履 新 卵 ， 单 涉 肉 虫 产 卵 一 般 形成 
较 规 则 的 螺旋 线 ， 而 多 头 肉 虫 一 起 产 卵 时 则 情 泌 物 
轨迹 呈 纵 横 交 错 的 网 状 。 螺 旋 粉 莉 的 这 种 产 卵 方式 
可 能 是 介 于 散 产 与 块 产 的 一 种 中 间 类 型 。 

M ye) mU Bp 2r 20 2 H3] 25i T3 Ej 1393 E 7E ER T 
Didesmococcus koreanus zz Œ ^] 20 32] HJ Zi T4] ( 15] PRE 
和 郑 乐 怡 ，2002a) 相似 ， 呈 交错 丝 状 ,但 与 其 他 
一 些 同 翅 目 盼 类 不 同 ， 如 云南 双 晴 内 Dicyphococcus 
bigibbus 在 虫 体 表 面 形成 玻璃 状 分 泌 物 ( 谢 映 平等 ， 
2004) o 3xURP s BL TA RJ ZZ AR Z8 T3 nT Be BH PP TE 
用 ， 亦 不 妨碍 卵 的 呼吸 。 

对 螺旋 粉 乔 肉 成 虫 产 卵 分 泌 物 化 学 成 分 检测 发 
现 主要 合 长 链 烃 类 (66. 21% ) 4125 EREE W 
(26% ) ， 且 芳香 酯 类 中 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 在 所 有 
化 合 物 中 单独 组 分 相对 含量 最 大 (21. 19% ) 。 其 化 
FRIS zs Fg OUR UE CHEER SE, 2004) KT IS 
WE Eriopeltis festucae( 谢 映 平 和 郑 乐 愉 ，2002b ) 的 


zr HA MILAN T], SANEA REWER SRK 
ERIAREN, AR EEA EWAN ESK 
链 酸 酯 类 。C 以 上 的 长 链 和 烃 是 恒 的 主要 成 分 ， 具 
防水 作用 (Rourke,，2000 ) 。 一 些 芳香 酯 类 如 邻 茶 二 
甲酸 二 丁 酯 对 一 些 昆虫 如 检 小 蜂 具 趋 避 作 用 (Song 
et al., 2001) ， 而 对 某 些 昆虫 如 黑 腹 果 晶 Drosophila 
melanogaster 具 毒 杀 作 用 ( 张 欣 文 等 ，2006 ) 。 很 多 
陆 生 节肢 动物 表面 的 酯 类 或 脂 类 物质 具有 降低 水 分 
2& & HJ E Hj (de Renobales et al., 1991; Buckner, 
1993; Gibbs, 1998) , IREX BU" BB AT 0D 9 Ze: (8H. 
以 上 类 似 作 用 有 竺 进一步 研究 。 

至 今 对 螺旋 粉 乔 这 种 独特 产 卵 方式 的 作用 仍 不 
十 分 清楚 。 产 卵 时 蜡 泌 物 所 圈定 的 范围 可 能 是 螺旋 
粉 乱 具 领 域 行为 (territorial behavior) 的 表现 。 据 观 
察 ， 分 泌 物 可 限制 初 脚 右 虫 回 虹 圈 外 扩散 ， 其 中 的 
塘 香 族 酯 类 对 初 脚 右 虫 有 吸引 作用 ( 另 文 报道 )。 
分 这 物 所 圈定 的 叶片 范围 亦 可 拒绝 一 些 植 食性 昆虫 
如 香蕉 和 冠 网 晴 Stephanitis typica. 和 一 种 时 甲 Basilepta 
sp. 的 取 食 (为 文 报道 )。 男 被 分 泌 物 覆盖 的 卵 可 免 
Aux gh 2 d Amblyseius largoensis 和 纽 氏 钝 级 螨 
Amblyseius newsami 的 捕食 ( 男 文 报道 )， 其 作用 与 
Edit RES PEDALER Seymnus (Pullus) posticalis 
zh fer E WS Eupeodes freguens 幼虫 捕食 (Basant 
and Hironori, 2001) 相似 。 


7 期 ARITE: 螺旋 粉 融 产 卵 行为 及 产 卵 分 泌 物 的 形态 和 化 学 成 分 791 
R1 螺旋 粉 虱 产 卵 分 泌 物 的 主要 化 学 成 分 
Table 1 Main components of the oviposition secretion of female adults of Aleurodicus dispersus 
化 合 物 保留 时 间 (min) — 峰 面积 (% ) 分 子 式 分 子 量 
Compounds Retention time Peak area Molecular formula Molecular weight 

3 ,3- 二 甲 基 已 烷 3,3-dimethyl-hexane 9. 715 1. 99 Cs Hig 114 
十 六 烷 Hexadecane 10. 596 1. 52 C4 H3, 226 
3,3 ,$- 三 甲 基 十 三 烷 Decane, 2,3 ,5-trimethyl- 13. 200 0. 85 C45 Hyg 184 
2,3 ,6- 癸 烷 Decane, 2 ,3 ,6-trimethyl- 14. 005 3. 09 C13 Hog 184 
Phenol, 3 ,5-bis( 1 ,1-dimethylethyl) 14. 551 4. 69 C,,H5, 0 206 
碘 代 十 八 烷 Octadecane, 1-iodo- 15. 206 2. 14 C; H4I 380 
WUE FZE Dodecane, 1-iodo- 22. 311 4. 33 C Hil 296 
3,8- — HH 3EXE ot Decane, 3 ,8-dimethyl- 23. 832 2. 14 Ciz Hye 170 
2- 甲 基 十 五 烷 Pentadecane ,2-methyl- 25. 659 2.71 Cis H34 226 
Phthalic acid, isobutyl 5-methoxy- 26. 003 7.20 Cio H4 0; 228 
N-(2- 甲 氧 苯 基 ) 马 来 酸 N- [2-morpholinoethyl] maleamic acid 26. 167 1. 59 Cio Hie N50, 362 
二 十 七 烷 Heptacosane 26. 210 1. 15 C5; Hg 380 
二 十 烷 Eicosane 26. 375 1.77 Cao Hsg 298 
1 ,2-Benzenedicarboxylic acid, butyl 8-methylnonyl ester 26. 601 2. 59 C5, H5, 0, 362 
二 十 八 烷 Octacosane 26. 667 3. 86 Cag Hsg 394 
3,5- (1, 1-CH dE E) HAS EAS PS Be FH S 

cqui i" 3 su 4 ,1 a ) 4-hydroxy-, methyl ester ^6. 920 0. 22 4 376 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 Dibutyl phthalate 27. 142 21. 19 Cis H5, 0, 278 
正二 十 五 烷 Pentacosane 28. 027 1. 02 Cs Hs; 352 
三 甲 基 十 烷 Heptadecane, 3-methyl- 28. 338 3. 40 Cig Hag 254 
二 甲 基 十 九 烷 Nonadecane, 2-methyl- 28. 366 1. 06 Co Hi, 282 
三 十 烷 Triacontane 28. 564 2.21 Czo He 422 
Bl T- US Octadecane, 1-iodo- 28. 654 4. 17 Cig H4I 380 
2,6,10 ,14- 四 甲 基 十 六 烷 Hexadecane , 2,6 ,10 ,14-tetramethyl- 28. 889 0. 93 Ca Hy 282 
二 十 九 烷 Nonacosane 28. 960 1. 58 Co Hoo 408 
9 Z, 9 庚 基 十 七 烷 Octadecane, 9-ethyl-9-heptyl- 29. 619 1. 07 C5; Hg 380 
1,423 ( = PFE ) -1,3- T — HÀ 1 ,4-Bis( trimethylsilyl) -1 ,3-butadiyne 29. 689 1. 72 Cio Hig Si, 194 
3- 甲 基 十 八 烧 Octadecane ,3-methyl- 29. 906 2. 13 Cio Hag 268 
二 十 六 烷 Hexacosane 30. 137 1. 88 Cas H54 366 
正 十 八 烷 Octadecane 30. 189 1. 35 Cig Hag 254 
Acridin-9-yl-[ 1 ,2 ,4 ] triazol-4-yl-amine 30. 226 3. 64 Cis HN; 261 
A93 — FF BE IE SE TRE Di-n-octyl phthalate 31. 997 3. 82 C24 H33 04 390 
AEREN (2, 6-TA) 32. 453 6. 20 C H440; 424 


Phenol, 4,4'-methylenebis [2 ,6-bis (1,1-dimethylethyl) - 


ZKAEZEBS ZR ESCEE EOS BEEN) SUI D; T RIZ 
卵 剂 的 研发 、 卵 期 天 敌 的 保护 与 利用 等 有 重要 的 参 
考 价 值 。 此 外 ， 与 螺旋 粉 融 产 卵 方式 相似 的 还 有 大 
粉 乱 Aleurodicus dugesii PU XY 4 $ Xy m Paraleyrodes 


pseudonaranjae (JE E] EK 2$, 2010) 等 ， 研 究 结 果 在 
利用 产 卵 方式 及 其 分 泥 物 进行 近 缘 种 的 鉴定 ， 探 讨 
粉 融 类 昆虫 产 卵 行为 的 进化 等 亦 有 重要 意义 。 
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